Teoria sterowania

Zadania przygotowawcze do drugiego kolokwium

Zadanie 1. Dane jest réwnanie drugiego rzedu

(@) i+i=u, zeR ||ul<1.
(b)&—d=u zeRul<L
Rozwiaz problem czasooptymalnego sterowania do punktu (z,z) = (0,0).

(i) Podaj rownania fragmentéw trajektorii optymalnych,
(ii) Podaj liczbe i czasy zmian sterowania,
(
(

iii) Znajdz obszar, z ktérego (z, 1) = (0,0) jest osiagalny,
iv) Naszkicuj rysunek.

Zadanie 2. Rozwazmy problem czasooptymalny & + 2z + 3z = u, x,u € R, |u| < 1. Znajdz
obszar, z ktérego optymalnie sterujac do punktu (x, &) wystarczy najwyzej jedna zmiana sterowania.

Zadanie 3. Korzystajac z ZMP wyznacz optymalne trajektorie dla nastepujacych problemdw
.Tl = T2
To=—X3+u u € R,

j:l = X9
To = Tog+ U u € R,
2(0) = 2° € R?, 2(T) = (0,0) (T jest ustalone)

1 /T,
7/ u“dt — min
2 Jo

Zadanie 4. Samoch6d Dubinsa
Rozwazmy problem sterowania samochodem mogacym poruszaé sie w przod ze staty predkodcig
liniowg i jednoczesnie zakreca¢ z ograniczong predkoscia katowa. Tzw. ,,Dubins car problem” pole-
ga na znalezieniu czasooptymalnej trajektorii przeprowadzajacej samochéd z dowolnej konfiguracji
poczatkowej (polozenie + orientacja) do dowolnej koricowe;.
Po odpowiednim przeskalowaniu powyzszy problem sprowadza sie do czasooptymalnego sterowa-
nia ponizszym uktadem
T1 = cos 0,
T9 = sinf,
0=u, |ul<1,
r=(21,29) €ER? 0 € S,
z(0) = xg, 0(0) = by, x(T) =z, O0(T) = Or,

T — min

Zadanie 5. Dany jest uktad sterowania
2= —al +u

Znajdz sterowanie przeprowadzajace punkt (xd, z2) do zbioru B = {(z!,2%): (z')? + (2?)? < R*} w
najkrotszym czasie (stata R > 0 mozna sobie dowolnie wybrac).

Zadanie 6. Dla zagadnienia wariacyjnego na plaszczyznie v = (z,y) z funkcjonatem

/@, ) + 2(Co,0) — ((Id + C), ),



gdzie

zbadaj ekstremale i drugg wariacje.

Zadanie 7. (dla ambitnych) Rozwiaz poprzednie zadanie dla dowolnej macierzy C' antysyme-
trycznej.

Zadanie 8. Dana jest metryka Riemannowska na plaszczyznie ze wspotezynnikiem ﬁ (czyli
dtugosci wektoréw zaczepionych w = modyfikujemy o ten wspotczynnik. Wykaz, ze okrag o $rodku
0 i promieniu 2 jest ekstremala tego funkcjonatu, zbadaj druga wariacje. Jak wygladaja pozostate
ekstremale?

Zadanie 9. Podaj przyktad zagadnienia wariacyjnego, takiego ze
(a) na pewnej ekstremali funkcjonal spetnia warunek Legendre’a, ale od pewnego czasu ta ekstremala
nie minimalizuje funkcjonatu, bo druga wariacja nie jest nieujemna,
(b) kazda ekstremala dla dowolnego czasu minimalizuje funkcjonat.

Zadanie 10. W R" dana jest podrozmaitos¢ M wymiaru n — 1. Niech N C R"™ x R" bedzie
podrozmaitoscia sktadajaca sie z par (x,p), gdzie x € M, a p jest wektorem prostopadtym do M
w punkcie z. Wykaz, ze N jest Lagrangowska.

Zadanie 11. Wykaz, ze dowolna dwuliniowa forma antysymetryczna na przestrzeni liniowej R™ x
R" daje si¢ za pomoca liniowej zmiany wspotrzednych sprowadzi¢ do postaci 31 | dz’ A dp'. Innymi
stowy wykaz, ze dowolna macierz symetryczna A daje si¢ przestawié¢ jako A = P'BP, gdzie

o 1 0 0 -~ 0 O
-1 0 0 O 0 0
0 0 0 1 0 0

B=]10 0 -10 0 0
0 0 0 0




